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摘 要 动作 电子 游戏 是 指 要 求 参 与 者 在 广阔 的 视野 中 处 理 多 个 复杂 且 快 速 变 化 的 信息 ， 并 对 这 些 刺 激 做 出 
快速 而 准确 反应 的 游戏 。 以 往 研究 对 动作 电子 游戏 是 否 能 够 促进 注意 能 力 的 发 展 存 在 争议 。 采 用 元 分 析 的 方 
法 ,研究 分 析 了 动作 电子 游戏 对 注意 及 其 子 网 络 的 影响 ， 并 考察 行为 指标 作为 调节 变量 时 ,在 动作 电子 游戏 
与 注意 之 间 关 系 产 生 的 影响 。 共 计 纳 入 符合 要 求 的 文献 28 篇 ， 其 中 包含 71 个 效应 量 ,涉及 被 试 3359 人 。 研 
RERET, 动作 电子 游戏 对 注意 警觉 的 影响 最 为 显著 ,呈现 为 中 等 偏 高 程度 的 影响 ,而 注意 定向 呈现 中 等 
偏 低 程度 的 影响 ， 对 注意 的 执行 控制 呈现 低 程 度 的 影响 。 动 作 电子 游戏 对 注意 的 影响 还 受到 行为 指标 的 调节 ， 
反应 时 均 大 于 正确 率 的 效应 值 ， 说 明 考 察 注意 水 平时 反应 时 更 加 敏感 。 这 些 结果 表明 ,动作 电子 游戏 与 注意 中 
的 警觉 功能 关系 最 为 密切 ， 且 会 受到 行为 指标 选取 的 影响 。 研 究 进一步 明确 了 动作 电子 游戏 与 注意 的 关系 ,为 
不 同 研 究 之 间 的 结果 比较 提供 依据 。 

关键 词 ” 动 作 电 子 游戏 ,注意 , LAM, 调节 效应 ， 警 觉 
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1 引言 许多 研究 发 现 ， 动作 电子 游戏 玩家 在 很 多 认 知 方 
都 要 优 Z 游戏 玩家 (Bavelier et al., 
(2021 年 中 国 游戏 产业 报告 数据 显示 , 2020 HARUT i s 、 
es et ñ 2012; Bediou et al., 2018)。 动作 电子 游戏 对 6 个 认 
FE 至 2021 年 中 国 游戏 用 户 规 模 增长 平稳 ， 达 到 ss 是 AT 
we SOTE 知 过 程 (知觉 、 注 意 、 空 间 认 知 、 抑 制 、 多 任务 / 
6.66 亿 人 ， 比 上 年 增长 0.22%。 游 戏 用 户 逐 渐 增 多 ， nes £ = 
ae s 8 ns s 任务 切换 和 语言 认 知 ) 均 有 不 同 程度 的 积极 影响 ， 
子 游戏 已 经 成 为 人 们 的 主要 休闲 娱乐 方式 之 a ai 
Si a _ 其 中 对 知觉 、 空 间 认 知 和 注意 力 的 影响 更 加 稳定 
e E ei ein (Bediou et al., 2018)。 在 现实 生活 中 , 通过 动作 
游戏 (Action Video Games) 具 有 快 节奏 (就 移动 物 ° ° Sasa 


游戏 训练 的 方式 , 可 以 使 玩家 获得 更 快 、 更 高 
体 的 速度 而 言 ， 存 在 许多 高 度 短暂 的 事件 ,并且 | 了 游戏 训练 的 方式 ， 可 以 使 玩家 获得 里 快 、 时 高 


z 5 heer a E P 效 地 执行 新 任务 的 能 力 (Green & Bavelier, 2015); 
es 因此 ， 探 讨 动作 电子 游戏 对 注意 的 影响 ,可 以 更 
不 断 重 新 评估 多 种 可 能 的 目标 状态 )、 需 要 迅速 执 。 好 的 了 解 其 对 个 体 发 展 的 作用 ， 比 如 对 个 体 反 应 
行 多 种 运动 计划 、 在 高 度 集中 与 更 加 分 散 的 注意 mo 
3 yp " oe ; He Yn HIB] o 
力 状态 之 间 不 断 切 换 的 特点 (Bediou et al., 2018). 以 往 考察 动作 电子 游戏 与 注意 关系 的 研究 表 
明 , 适当 玩 动作 电子 游戏 能 提高 玩家 的 注意 力 水 
P. 张 鹏 等 人 (2019) 提 到 ， 动 作 电子 游戏 对 注意 的 
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任务 ， 将 选择 和 反应 过 程 分 开 ， 探 究 动作 电子 游 


来 考察 注意 定向 子 网 络 ， 发 现 玩 动 作 电子 游戏 的 


戏 对 注意 分 配 控制 能 力 的 影响 ,结果 显示 动作 电 
子 游戏 玩家 在 选择 和 反应 过 程 的 表现 均 优 于 非 动 
作 电 子 游戏 玩家 ,说明 动作 电子 游戏 对 玩家 的 注 
意 分 配 控制 能 力 产生 了 积极 的 影响 ; Chen 等 人 
(2018) 采 用 有 用 视野 任务 (useful field of view task) 
考察 动作 电子 游戏 玩家 与 非 动作 电子 游戏 玩家 在 
注意 力 表现 方面 的 差异 ,结果 显示 动作 电子 游戏 
玩家 在 反应 速度 和 准确 性 上 显著 优 于 非 玩 家 ， 表 
明 动 作 电 子 游戏 玩家 在 空间 注意 和 选择 方面 更 为 
优秀 ,动作 电子 游戏 可 以 增强 玩家 的 注意 水 平 。 


参与 者 (而 不 是 那些 仅仅 观察 动作 电子 游戏 的 人 ) 
在 时 间 和 空间 方面 的 注意 力 表 现 出 显著 的 暂时 性 
的 提升 ; Green 等 (2006) 采 用 列举 任务 (Enumeration 
task) 来 考察 注意 的 执行 控制 子 网 络 ， 发 现在 任务 
中 动作 电子 游戏 玩家 比 非 动 作 电 子 游戏 玩家 要 有 
更 长 的 反应 时 ,任务 表现 更 差 。 这 些 结果 的 差异 
可 能 是 由 于 动作 电子 游戏 针对 不 同 的 注意 子 网 络 
的 效果 不 同 而 造成 的 。Wu 等 人 (2021) 采 用 ANT 
范式 同时 测试 动作 电子 游戏 对 警觉 、 定 向 和 执行 
控制 的 影响 ,结果 发 现 动作 电子 游戏 只 与 警觉 


然而 , 也 有 研究 未 能 发 现 动作 电子 游戏 对 注意 F 
影响 。 如 Irons 等 (2011) 发 现 ,动作 电子 游戏 玩 
家 与 非 动 作 电 子 游戏 玩家 在 侧翼 兼容 任务 (flanker 

compatibility task) 中 的 表现 并 没有 显著 差异 。 
Murphy 和 Spencer (2009) 采 用 有 用 视野 范式 也 发 
现 ， 相 对 于 非 动 作 电子 游戏 玩家 ,动作 电子 游戏 
玩家 的 注意 力 并 未 发 现 显著 提升 。Karle 等 (2010) 
也 发 现 , 与 非 动作 电子 游戏 玩家 相 比 ， 动 作 电子 
游戏 玩家 在 与 任务 切换 相关 的 认 知 控制 过 程 并 没 
表现 得 更 优秀 。 因 此 ,动作 电子 游戏 是 否 能 够 提 

高 注意 水 平 仍 存在 矛盾 的 结果 ,其 机 制 仍 不 清楚 。 
以 往 研 究 结果 存在 矛盾 的 原因 可 能 是 忽视 了 
注意 存在 多 种 子 网 络 。 注 意 按照 功能 可 以 分 为 警 
觉 、 定 向 与 执行 控制 三 个 子 网 络 (Xuan et al., 2016; 
Posner & Fan, 2008; Fan et al., 2002; Posner & 
Dehaene, 1994; Posner & Petersen, 1990)。 注 意 警 
觉 是 指 保持 高 度 敏感 的 准备 状态 以 接受 外 部 刺激 
信息 , 方便 对 目标 任务 作出 反应 (Posner，1978); 
注意 定向 是 指 在 大 量 外 界 输入 的 信息 中 选择 注意 
特征 信息 的 能 力 (Corbetta & Shulman, 2002; Fan 
et al.，2005; Posner，1980); 注意 的 执行 功能 是 指 
认 知 操作 进行 监控 和 解决 存在 相互 竞争 的 心理 冲 
突 的 能 力 (Fan et al.，2009)。 通 过 注意 网 络 测试 
(attention network test, ANT) 评 估 和 警觉、 定向 与 执 
行 功能 之 间 的 关系 ,结果 表明 这 三 种 网 络 之 间 不 
存在 相关 性 (Fan et al., 2002), 说 明 它们 彼此 独 
立 。 然 而 ,以 往 考察 动作 电子 游戏 与 注意 关系 的 
研究 往往 只 关注 了 其 中 一 种 子 网 络 ， 如 Dale 和 
Green (2017) 采 用 简单 反应 时 任务 (Simple RT task) 
来 考察 注意 警觉 子 网 络 ， 发 现 动作 电子 游戏 玩家 
的 表现 比 非 动 作 电子 游戏 玩家 更 好 ; Kozhevnikov 
等 (2018) 采 用 注意 瞬 脱 范式 (Attentional blink task) 


网 络 有 显著 相关 ， 与 定向 和 执行 控制 之 间 不 存在 
显著 相关 。 虽 然 以 往 研究 针对 不 同 的 注意 子 网 络 
发 现 了 不 同 的 结果 , 但 尚 没有 研究 针对 动作 电子 
游戏 对 不 同 子 网 络 的 作用 差异 进行 比较 研究 ,也 
无 法 进一步 探究 以 往 研 究 结果 矛盾 的 原因 。 

此 外 ,动作 电子 游戏 对 注意 子 网 络 的 影响 可 
能 会 受到 不 同 的 行为 指标 的 调节 。 动 作 电子 游戏 
涉及 “触发 快乐 "行为 (Bediou et al., 2018)， 这 种 行 
为 会 使 玩家 认为 速度 比 准确 性 更 重要 ,更 快 的 选 
择 能 体验 到 更 多 的 快乐 。 因 此 , 测试 的 行为 指标 
不 同 可 能 会 对 结果 产生 影响 ,反应 速度 会 比 准确 
性 产生 更 大 的 效应 值 。 以 往 研 究 注 意 与 动作 电子 
游戏 的 关系 常 测量 三 个 方面 : 使 用 侧 豆 任务 
(Eriksen & Eriksen, 1974)、 视 觉 搜 索 (Treisman & 
Gelade，1980) 和 列举 (Jevons，1871) 测 量 注意 资源 
的 分 配 , 采用 反应 时 作为 指标 ; 使 用 有 用 视野 范 
式 (Sekuler & Ball, 1986) 测 量 注意 视野 大 小 ,采用 
正确 率 作 为 指标 ; 使 用 注意 瞬 脱 任务 测量 注意 时 
间 维 度 的 信息 人 处理, 采用 正确 率 作 为 指标 
(Raymond et al., 1992; Brodbeck & Dupuis, 2020)。 
当选 取 反 应 时 为 指标 时 ,动作 电子 游戏 对 注意 有 
负 向 的 影响 (rons et al., 2011), 而 选择 正确 率 为 
指标 时 ,动作 电子 游戏 则 对 注意 存在 正 向 作用 
(Jacques & Seitz, 2020)， 因 此 ,将 反应 指标 作为 调 
节 变 量 来 考察 动作 电子 游戏 对 不 同 注意 子 网 络 的 
影响 , 能够 更 加 准确 地 概括 和 评估 动作 电子 游戏 
与 注意 之 间 的 关系 。 

综 上 所 述 , 为 了 解决 动作 电子 游戏 对 注意 的 不 
同 影响 是 否 由 注意 子 网 络 不 同 而 引起 的 问题 ,本 研 
究 采 用 元 分 析 的 方法 进行 探究 。 在 此 基础 之 上 , 选 
取 行 为 指标 (反应 时 、 正 确 率 ) 作 为 调节 变量 探究 其 
在 动作 电子 游戏 与 注意 子 网 络 关系 中 的 调节 作用 。 
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检 通过 数据 库 检索 
索 n=1430 


通过 手动 搜索 获得 文献 
n=0 


删除 重复 后 获取 文献 n= 1021 


eS 


通过 标题 和 摘要 选 后 获取 文献 n=71 > 排除 文献 n= 950 


排除 原因 
m = 1、 没 有 明确 统计 信息 (如 样本 量 、 均 值 、 标 准 差 
认 阅读 全 文 信息 判读 是 否 合格 n = 32 或 值 、p 值 、 两 个 变量 间 的 相关 等 )n=3 
2、 没 有 明确 报告 实验 组 与 对 照 组 n= 12 


3、 只 有 非 正常 被 试 n=9 
4、 非 行为 实验 n=8 
5、 综 述 n=7 


Y 
纳入 元 分 析 的 文献 n= 28 > 确认 后 排除 数据 不 完整 文献 n=4 


图 1 元 分 析 文 献 筛选 流程 图 


2 研究 方法 


2.1 文献 搜索 
文献 检索 时 间 设 定 为 从 2006 年 1 月 到 2021 
年 12 月。 其中， 中 文 文献 的 检索 选用 两 种 数据 库 : 
中 国 知 网 期 刊 全 文 数据 库 (CNKI) 和 万 方 数 据 库 ,分 
别 对 “动作 电子 游戏 "、“ 注 意 ” 等 关键 词 进 行 检索 。 
英文 文献 在 Web of Science 、PubMed 和 
PsycInfo 三 个 数据 库 里 进行 检索 ,将 关键 词 : 


“action video game” “shooter game” “fighting 


game” “MOBA” “sport game” “driving game” 分 别 
“attention” “visual search” “orienting” “orientation” 
“alerting” “executive control” 搭 配 ， 搜 索 篇 名 与 摘 
要 中 存在 关键 词 。 最 后 采用 文献 回溯 的 方法 和 
Google Scholar 进行 文献 补 查 。” 
2.2 ”纳入 标准 

本 元 分 析 参 考 以 往 的 文献 ， 选 定 纳 入 标准 
为 : (1) 研 究 必 须 为 考察 动作 电子 游戏 与 玩家 注意 
之 间 的 关系 ; (2) 实 验 研究 必须 为 动作 电子 游戏 组 
与 非 动作 电子 游戏 组 进行 对 照 ; (3) 只 纳入 明确 报 
告 被 试 样 本 量 以 及 研究 方法 ,并且 提供 了 详细 的 
可 计算 的 效果 量 相关 统计 信息 (例如 样本 量 、 均 


* 


虽然 很 多 游戏 也 加 入 了 动作 元 素 , 例如 角色 扮演 游戏 
(RPG) 类 型 、 策 略 游戏 类 型 等 , 但 目前 对 它们 是 否 归 属于 动 
作 电 子 游戏 存在 较 大 争议 (Dale & Green, 2019; Wu et al., 
2021; Bedion et al., 2017)， 故 并 未 纳入 到 本 研究 之 中 。 


(E. F(a (A. p 值 等 ) 且 不 存在 明显 错误 ， 没 有 
完整 报告 效果 量 的 文献 被 排除 ; (4) 在 文献 中 的 被 
试 数据 不 能 重复 ,数据 重复 的 文献 只 选择 含有 更 
充分 信息 的 进行 编码 。 文 献 类 型 排除 综述 、 会 议 
摘要 和 专利 ; (5) 在 同一 文献 中 包含 多 个 独立 样本 
的 情况 下 ， 进 行 分 别 编码 ， 每 个 独立 样本 编码 一 
I; (6) 文 献 研究 的 对 象 不 能 是 特殊 的 人 群 ， 例 如 
存在 生理 疾病 的 样本 被 排除 。 最 终 符合 标准 的 文 
献 有 28 篇 ,一共 71 个 效应 量 。 其 中 英文 文献 25 
篇 ， 包括 66 个 效应 量 ; 中 文 3 篇 , 包括 5 个 效应 
量 。 本 研究 文献 筛选 流程 图 如 图 1 所 示 。 
2.3 ”文献 编码 

经 过 往 选 后 ,将 收集 到 的 符合 各 标准 的 文献 
进行 特征 编码 : 记录 文章 信息 (作者 和 出 版 时 间 )、 
男性 比例 、 平 均 年 龄 和 样本 量 等 ( 见 表 1)。 
24 数据 分 析 
2.41 ”效应 量 
由 于 每 篇 文献 中 可 能 存在 多 个 效应 量 , 在 同 
一 篇 文献 中 设置 多 个 条 件 ， 就 会 使 筛选 得 到 符合 
条 件 的 效应 量 过 多 ， 导 致 某 一 篇 文献 在 元 分 析 研 
究 中 占 比 过 大 ， 导致 结 果 的 偏差 (Borenstein et al., 
2009)。 本 研究 采用 Comprehensive Meta Analysis 
3.0 (CMA 3.0) 进 行 数 据 合 并 ， 将 合并 效应 量 
(pooled effect size) 作 为 纳入 元 分 析 的 最 终 效应 
量 。 元 分 析 一 般 使 用 的 效应 量 有 两 个 : 一 个 为 标 
准 化 平均 差 (dq)， 另 一 个 为 相关 系数 (x)。 本 研究 选 
取 Cohen’s dq 作为 效应 量 ,实验 组 为 动作 电子 游戏 
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玩家 ， 对 照 组 为 非 动 作 电 子 游 戏 玩 家 。 linear regression tesD。 本 研究 采用 漏斗 图 法 与 失 


2.4.2 ”模型 选择 与 异 质 性 分 析 

现 有 元 分 析 研 究 中 一 般 存 在 两 种 经 常 使 用 的 
统计 模型 ， 一 个 是 固定 效应 模型 (fixed effect 
model) 另 一 个 是 随机 效应 模型 (random effect 
modeD)， 而 模型 的 选择 要 基于 研究 假设 (Borenstein 
et al., 2010)。 在 固定 效应 模型 是 假设 存在 一 个 真 
实 的 效应 量 ， 它 是 分 析 中 所 有 研究 的 基础 ， 所 有 
观察 到 的 效应 差异 都 可 能 是 由 于 抽样 误差 引起 的 
GBIR 等 , 2019)。 在 随机 效应 模型 假设 中 ， 每 个 研 
究 背 后 的 真实 效应 量 是 不 同 的 ， 有 可 能 所 有 的 研 
究 都 有 一 个 共同 的 效应 大 小 , 但 也 有 可 能 每 个 研 
究 的 效应 大 小 不 同 ， 而 其 中 的 原因 可 能 是 由 于 被 
试 特征 差异 、 范 式 的 差异 等 , 但 其 元 分 析 结 论 更 
IAA HES PEC FESR 等 , 2021)。 由 于 本 元 分 析 
纳入 研究 的 文献 中 在 多 方面 存在 差异 ,例如 研究 
范式 、 指 标 、 被 试 性 别 等 ， 然 而 最 终 的 结果 可 能 
受到 以 上 因素 影响 ,因此 选择 随机 模型 较为 合理 
(RIS, XÆ, 2014)。 

除 此 之 外 ,为 了 更 准确 的 选择 统计 模型 ， 本 
研究 还 会 采用 Q 检验 和 P 检验 来 进行 异 质 性 检 
验 。 Q 值 显著 表示 研究 之 间 存 在 异 质 性 ; PH JH 
于 描述 样本 中 由 于 研究 之 间 的 真正 异 质 性 而 不 是 
单纯 的 抽样 误差 所 造成 的 变异 率 的 百分比 , P 越 
大 ， 异 质 性 越 大 (Higgins et al., 2003), 了 < 25% 
说 明 异 质 性 低 , P = 75% 说 明 异 质 性 高 (Huedo- 
Medina et al., 2006)。 总 体 分 析 了 检验 与 O 检验 以 
确定 每 个 样本 是 否 具有 显著 的 异 质 性 水 平 ( 准 实 
验 研究 和 真实 实验 )， 从 而 评估 采用 哪 种 模型 更 加 
的 合理 , 而 P > 25% 是 选取 随机 模型 的 必要 条 
HERS FEIN 等 , 2021)。 

243 ”发 表 偏 倚 检 验 

发 表 偏 倚 (publication bias) 指 当 研究 结果 的 发 
表 取 决 于 结果 的 性 质 和 方向 时 , 已 发 表 的 研究 结 
果 可 能 与 未 发 表 的 研究 结果 存在 系统 差异 ， 只 发 
表 表 明 重 要 发 现 的 结果 会 扰乱 有 利于 积极 结果 的 
研究 结果 的 平衡 (Song et al., 2010)。 但 由 于 发 表 偏 
倚 属 于 客观 存在 的 因素 ,目前 并 没有 找到 特别 好 
的 方法 的 可 以 对 其 进行 修正 (Reed, 2015)。 前 研究 
者 们 用 于 检验 发 表 偏 倚 的 方法 有 很 多 种 ， 比 如 : 
等 级 相关 测验 法 (Rank Correlation TesbD 、 剪 补 法 
(Trim and flD) 、 漏 斗 图 法 (Funnel plot)、 失 安全 系 
数 (Rosenthal's Na) 和 Egger 线性 回归 检验 (Egger 


安全 系数 (Rosenthals NA) 方 法 进行 发 表 偏 傈 检验 o 
对 于 漏斗 图 法 ,图 中 呈现 为 一 个 倒 漏 斗 状 ,证 明 
研究 可 能 不 存在 发 表 偏 傈 ; 关于 失 安 全 系数 
(Rosenthal's Nj;) 的 方法 ， 如 果 系 数 大 于 5k + 10, k 
为 效应 量 数 (Rosenberg，2005)， 则 认为 出 现 发 表 
偏 倚 的 可 能 性 较 低 。 


3 研究 结果 


3.1 异 质 性 检验 

对 元 分 析 中 所 包含 的 效应 量 进行 异 质 性 检验 ， 
凭借 异 质 性 结果 决定 采用 随机 效果 模型 还 是 固定 
效果 模型 ( 见 表 2). Q 值 显 著 表 示人 研究 之 间 存 在 异 
质 性 ， 对 注意 的 定向 .执行 控制 和 警觉 分 别 进行 2 
检验 ,， 其 值 分 别 为 Q (定向 ) = 54.16 (p = 0.003). Q 
(执行 控制 ) = 46.66 (p = 0.027). Q (警觉 ) = 24.70 
(p = 0.003),， 注 意 的 三 个 子 网 络 均 表 明了 显著 的 
异 质 性 。 关 于 卫 的 大 小 界定 ， 当 卫 25% 时 ， 判 
断 各 个 研究 之 间 为 低 度 异 质 性 、 当 P > 75% 时 ， 
认为 各 个 研究 之 间 为 高 度 异 质 性 ,， 当 25% < P < 
75% 时 ， 认 为 研究 间 存 在 中 度 异 质 性 (Borenstein 
et al., 2009)。 对 注意 的 子 网 络 分 别 进行 卫 检 验 ， 结 
果 分 别 为 P (定向 ) = 46.46%, P (执行 控制 ) = 
35.71% 和 P (警觉 ) = 63.56%。 注 意 的 三 个 子 网 络 
均 为 中 等 异 质 性 。 因 此 两 种 方法 都 可 以 证 明 注意 
的 三 个 子 网 络 均 应 选取 随机 效应 模型 。 
3.2” 主 效应 检验 
3.2.1 ”注意 的 定向 

在 注意 的 定向 这 一 结果 变量 上 , 采用 随机 效 
应 模型 对 动作 电子 游戏 玩家 和 非 动 作 电 子 游戏 玩 
家 的 差异 进行 分 析 ， 如 表 3 所 示 , 平均 效应 量 
(Cohen’s qd) 值 为 0.58, 关于 效应 量 大 小 的 界定 ， 
0.2、0.5、0.8 分 别 为 小 、 中 、 大 效应 量 (Cohen, 1992), 
此 结果 为 中 效应 量 ,， 双 侧 检 验 p < 0.001, 95% 的 置信 
区 间 为 [0.42，0.74], 说 明 动 作 电子 游戏 玩家 和 非 动 
作 电 子 游戏 玩家 在 注意 的 定向 上 的 存在 显著 差异 。 
3.2.2 ”注意 的 执行 控制 

如 表 3 所 示 , 在 注意 的 执行 控制 中 , 采用 随 
机 效应 模型 分 析 其 对 动作 电子 游戏 玩家 和 非 动作 
电子 游戏 玩家 的 影响 。 结 果 显 示 ， 平均 效应 量 
(Cohen’s qd) 值 为 0.39， 结 果 为 小 效应 量 ， 双 侧 检 验 
p < 0.001, 95% 的 置信 区 间 为 [0.25, 0.53], 说 明 动 
作 电 子 游 戏 玩家 和 非 动 作 电 子 游戏 玩家 在 注意 的 
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R2 效应 值 异 质 性 检验 


异 质 性 Tau-squared 
子 网 络 模型 独立 样本 - - - 
Q IË df p Ë I-squared Tau-squared SE 方差 Tau 
定向 随机 模型 30 54.16 29 0.003 46.46% 0.09 0.05 0.003 0.30 
执行 控制 ”随机 变量 31 46.66 30 0.027 35.71% 0.05 0.04 0.001 0.23 
警觉 随机 变量 10 24.70 9 0.003 63.56% 0.20 0.15 0.022 0.44 
表 3 主 效应 分 析 
本 效应 值 及 95% 的 置信 区 间 双 尾 检验 
子 网 络 模型 独立 样本 o o 
点 估计 下 限 上 限 z 值 p tš 
定向 随机 效应 30 0.58 0.42 0.74 6.98 0.000 
执行 控制 随机 效应 31 0.39 0.25 0.53 5.58 0.000 
警觉 随机 效应 10 0.75 0.41 1.10 4.26 0.000 
执行 控制 上 的 存在 显著 差异 。 变量 , 探究 其 是 否 对 注意 的 子 网 络 起 到 调节 作用 。 
3.2.3 ”注意 的 警觉 3.3.1 注意 的 定向 的 调节 变量 分 析 
采用 随机 效应 模型 对 注意 觉 警 对 动作 电子 游 采用 随机 效应 模型 对 行为 指标 进行 分 析 ， 其 


戏 玩家 和 非 动 作 电子 游戏 玩家 的 影响 进行 分 析 。 
结果 如 表 3 所 示 , 平均 效应 量 (Cohen’s q) 值 为 0.75， 
双 侧 检验 p < 0.001, 95% 的 置信 区 间 为 [0.41, 1.10], 
说 明 动作 电子 游戏 玩家 和 非 动作 电子 游戏 玩家 在 
注意 警觉 上 的 存在 显著 差异 ， 并 且 根 据 Cohen 
(1992) 对 效应 量 大 小 的 划分 , 动作 电子 游戏 对 注 
意 警 觉 有 中 等 程度 的 影响 。 

33 ”调节 效应 


T 


中 行为 指标 的 效应 量 值 分 别 为 d (反应 时 ) = 0.83; 
d (EHZ) = 0.64; d (注视 时 间 ) = 0.06, 2H la] 5 E 
性 检验 显示 出 显著 的 异 质 性 (Op = 24.81, p< 
OI 
3.3.2 ”注意 的 执行 控制 的 调节 变量 分 析 

采用 随机 效应 模型 对 行为 指标 进行 分 析 ， 其 
中 行为 指标 的 效应 量 值 分 别 为 4 (反应 时 ) = 0.53; 
d (正确 率 ) = 0.30; d (任务 得 分 ) = 0.64, 组 间 异 质 


主要 就 行为 指标 (反应 时 与 正确 率 ) 作 为 调节 性 检验 显示 出 不 显著 的 异 质 性 (28 = 3.95, p = 
表 4 调节 变量 分 析 结 果 
、 同 质 性 分 析 独立 效应 值 及 95% 置 信 区 间 双 侧 检验 
调节 变量 类 别 a SO 
9; df p 样本 点 估计 FR 上限 z p 
注意 的 定向 24.81 2 ”<0.001 ”反应 时 11 0.83 0.63 1.03 8.16 <0.001 
正确 率 14 0.64 0.47 0.81 7.26 <0.001 
注视 时 间 5 0.06 0.19 0.30 0.45 0.652 
注意 的 执行 控制 3.95 2 0.139 ”反应 时 9 0.53 0.32 0.74 4.89 <0.001 
正确 率 21 0.30 0.17 0.42 4.59 <0.001 
任务 得 分 1 0.64 —0.07 1.35 1.76 0.079 
注意 的 警觉 20.45 5 ”<0.001 ”反应 时 5 0.77 0.45 1.08 4.74 <0.001 
正确 率 1 0.20 -0.31 0.70 0.77 0.439 
灵敏 度 2 0.85 0.41 1.30 3.74 <0.001 
似 然 比 1 0.21 —0.16 0.94 0.57 0.566 
一 致 性 1 1.73 1.11 2.35 5.47 <0.001 


TE: Oo: 组 间 异 质 性 Q 检验 
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0.139)， 亚 组 分 析 详 细 结果 见 表 4。 
3.3.3 ”注意 的 警觉 的 调节 变量 分 析 

采用 随机 效应 模型 对 行为 指标 进行 分 析 ， 其 
中 行为 指标 的 效应 量 值 分 别 为 4 (反应 时 ) = 0.77; 
d (正确 率 ) = 0.20; d (灵敏 度 ) = 0.85; 4 ( 似 然 比 ) = 
0.21; d (一 致 性 ) = 1.73, 组 间 异 质 性 检验 显示 出 
显著 的 异 质 性 (Op = 20.45, p = 0.025)， 亚 组 分 析 
详细 结果 见 表 4。 
34 发 表 偏 移 检验 

漏斗 图 均匀 分 布 在 左右 两 侧 ， 表 明 在 本 分 析 
H, 各 主要 效应 存在 发 表 偏 差 的 可 能 性 较 低 。 但 
由 于 漏斗 图 是 一 种 主观 的 检验 发 表 偏 倚 的 方法 ， 
所 以 还 要 使 用 失 安 全 系数 检验 进一步 分 析 ( 见 
表 5)。 

本 研究 中 各 主 效应 的 失 安全 系数 Fail-safe N 
均 大 于 临界 值 ， 注 意 定向 的 临界 值 为 712; 注意 
执行 控制 的 临界 值 为 373; 注意 的 警觉 的 临界 值 
为 120, 注意 子 网 络 5k+10 检验 值 均 小 于 其 临界 
值 。 综 合 以 上 结果 表明 本 研究 出 现 发 表 偏 倚 的 可 
能 性 较 小 。 


表 5 发 表 偏 倚 检 验 


注意 子 Rosenthal’s 
N 


网 络 5k+10 z p 
anes 定向 712 169 9.74 <0.001 
EAE I 
执行 控制 373 165 7.07 <0.001 
警觉 120 60 7.06 <0.001 
4 讨论 


研究 通过 元 分 析 对 动作 电子 游戏 与 不 同 注意 
子 网 络 之 间 的 关系 进行 考察 。 结 果 显 示 ,， 动 作 
子 游戏 对 注意 的 定向 、 和 警觉、 执行 控制 三 个 方 本 
均 有 不 同 程度 的 影响 ,其 中 对 于 警觉 的 影响 最 为 
显著 , 呈现 为 中 等 偏 高 程度 ; 对 于 定向 的 影响 为 
中 等 程度 ,但 数值 与 小 效应 量 所 属 范 围 差异 较 小 ; 
对 执行 控制 呈现 低 等 程度 的 影响 ,实际 意义 较 
Ro RRHH, 动作 电子 游戏 对 注意 子 网 络 均 会 
产生 影响 , 但 对 警觉 的 影响 要 大 于 定向 和 执行 控 
制 , 前 人 研究 中 存在 的 矛盾 结果 可 能 是 由 于 考察 
的 注意 子 网 络 不 同 而 导致 的 。 研 究 解释 了 以 往 研 
究 存 在 争议 和 了 矛盾， 进一步 细 化 了 动作 电子 游戏 
与 注意 的 关系 , 为 大 脑 可 塑性 的 发 展 和 动作 电子 
游戏 的 教育 意义 提供 了 新 的 证 据 。 


fem 


T 


动作 电子 游戏 对 注意 的 子 网 络 均 存在 显著 影 
响 。 这 与 以 往 研 究 发 现 的 动作 电子 游戏 对 注意 影 
响 较 大 的 结果 是 相符 的 (Brodbeck & Dupuis, 2020; 
Feng & Spence, 2018)。 可 能 的 原因 是 由 于 动作 电 
子 游戏 具有 许多 认 知 刺激 元 素 : 移动 的 目标 、 地 
图 的 记忆 、 迹 题 的 解决 、 手 眼 运 动 的 协调 , 通常 
还 需要 决策 的 速度 (Hubert-Wallander et al., 2011; 
Spence & Feng, 2010)。 而 玩家 为 了 在 游戏 中 获得 
胜利 则 必须 要 将 注意 力 分 配 到 游戏 中 , 在 角色 
移动 的 视角 、 空 间 的 环境 和 装备 的 选择 之 间 不 断 
切换 (El-Nasr & Yan, 2006; Hubert - Wallander 
et al.，2011)。 玩 家 在 游戏 时 多 种 刺激 元 素 会 对 不 


司 的 注意 子 网 络 产生 影响 ， 比 如 移动 目标 的 快速 
判断 对 警觉 、 选 择 功能 产生 影响 ; 对 于 视角 与 装 


备 的 切换 方面 会 对 注意 定向 产生 影响 等 等 。 而 随 
着 游戏 时 间 的 增加 ,这 些 任务 经 验 均 可 以 使 注意 
力 技 能 得 到 提高 。 

然而 , 虽然 动作 电子 游戏 对 注意 的 三 个 子 网 
络 均 存在 显著 影响 , 但 其 影响 程度 存在 显著 差 
异 。 其 中 对 于 警觉 的 影响 是 最 大 的 , Wu 等 人 (2021) 
采用 ANT 范式 进行 实验 发 现 ， 动 作 电子 游戏 对 注 
意 的 影响 与 警觉 功能 显著 相关 。 这 可 能 是 由 于 动 
电子 游戏 中 玩家 对 敌人 的 识别 是 因为 运动 或 亮 
度 瞬 变 来 识别 的 ,为 了 应 对 游戏 中 即将 到 来 的 挑 
战 ， 玩 家 在 准备 状态 中 更 加 敏感 ， 从 而 对 警觉 功 
能 产生 了 影响 。Cain 等 人 (2014) 采 用 反 线索 任务 
(Anti-cueing Task) 和 注意 瞬 脱 任务 证 实 , 动作 电 
子 游戏 玩家 相 较 于 非 动 作 电 子 游戏 玩家 在 注意 方 
面 产生 的 诸多 好 处 可 能 是 通过 改善 外 源 性 (刺激 
了 驱动) 注意 力 的 执行 控制 , 这 也 可 能 是 动作 电子 游 
戏 对 注意 的 警觉 影响 最 大 的 缘由 。Wu 等 人 (2021) 
研究 显示 ， 相 对 于 非 动 作 电 子 游戏 玩家 ， 动 作 电 
子 游戏 玩家 在 注意 的 子 网 络 之 间 表 现 出 更 多 的 相 
关 性 。 而 注意 网 络 的 相互 作用 能 够 影响 注意 功能 
的 效率 (Fan et al., 2009; Xuan et al., 2016)。 和 警觉 与 
执行 控制 之 间 相 互 作用 会 增强 冲突 效应 (Fan et al.， 
2009)， 定 向 可 以 提高 执行 控制 的 效率 (Fan et al., 
2009; Spagna et al.，2015)， 并 且 和 警觉 可 以 影响 定 
向 的 行为 效应 (Fuentes & Campoy, 2008)。 然 而 动 
作 电 子 游戏 对 注意 的 警觉 影响 最 大 ， 警觉 网 络 会 
抑制 执行 控制 网 络 ( 孙 玉 静 ， 尚 雪松 ，2017)， 这 可 
能 是 导致 动作 电子 游戏 对 于 注意 的 定向 和 执行 控 
制 的 影响 均 较 低 , 但 对 于 执行 控制 的 影响 是 最 小 
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的 缘由 。 由 此 可 见 ,在 进行 动作 电子 游戏 对 注意 
的 影响 的 研究 时 要 区 分 对 不 同 子 网 络 的 选择 和 测 
E, 并 在 相同 的 注意 子 网 络 之 间 进 行 比较 ， 避 人 免 
由 于 注意 的 子 网 络 不 同 进行 比较 而 产生 的 结果 存 
在 较 大 差异 。 

此 外 , 分析 把 行为 指标 作为 调节 变量 ,以 此 
更 加 明确 地 探究 动作 电子 游戏 和 不 同 注意 子 网 络 
的 关系 。 本 研究 纳入 的 文献 中 涉及 的 任务 类 型 有 
反应 时 、 正 确 率 、 注 视 时 间 、 似 然 比 、 灵 敏 度 和 
一 致 性 ,各 种 类 型 的 效应 值 大 小 不 一 样 ， 其 中 反 
应 时 和 正确 率 更 具有 代表 性 。 调 节 变 量 分 析 发 现 ， 
行为 指标 在 注意 的 定向 与 警觉 中 均 表 现 出 显著 的 
调节 作用 , 效应 值 均 为 反应 时 大 于 正确 率 。 这 可 
能 因为 相 较 于 正确 率 , 在 一 些 注意 测试 任务 中 反 
应 时 的 灵敏 度 更 高 。 例 如 在 Flanker 任务 中 ， 反 应 
时 结果 显著 而 正确 率 结果 不 显著 (Li et al., 2019; 
Wu et al., 2021)。 与 非 动作 电子 游戏 玩家 相 比 ， 动 
作 电 子 游 戏 玩家 分 散 注意 能 力 更 强 ， 所 以 他 们 在 
一 些 目标 检测 任务 中 , 面 对 低 概率 目标 时 会 表现 
出 更 低 的 注意 力 成 本 (Greenfield et al., 1994), BH 
牺牲 正确 率 减 少 对 视觉 刺激 的 反应 时 间 (Orosy- 
Fildes & Allan, 1989; Yuji, 1996)。 反 应 时 的 灵敏 度 
更 高 还 可 能 是 因为 在 注意 相关 测试 任务 中 可 能 会 
有 多 个 按键 可 供 选 择 ， 由 于 工作 记忆 ( 注 : 记 住 每 
根 手指 所 按 的 按键 ) 和 策略 ( 注 : 手指 的 位 置 , 使 用 
一 只 手 还 是 两 只 手 等 等 ) 等 问题 导致 正确 率 下 降 ， 
由 此 变 得 不 灵敏 。 此 外 ,行为 指标 出 现 显著 的 调 
节 效 应 也 可 能 是 因为 动作 电子 游戏 玩家 在 游戏 中 
需要 对 速度 -准确 率 进行 平衡 ,， 以 射击 游戏 为 例 ， 
玩家 要 进行 持续 的 扫描 屏幕 、 移 动 鼠 标 ， 发 现 目 
标 时 需要 快速 反应 多 次 集中 射击 , 在 此 基础 上 增 
强 对 敌人 打击 的 准确 率 ， 从 而 导致 动作 电子 游戏 玩 
家 反应 速度 的 追求 要 优 于 对 准确 率 的 追求 。 也 有 研 
RRM, 无 论 警 觉 性 水 平 如 何 , 信息 都 以 相同 的 
速度 积累 , 但 当 警 觉 性 较 高 的 时 候 , 反应 的 标准 会 
更 为 宽松 (Fan et al., 2002), 游戏 中 玩家 为 了 取得 
胜利 会 处 于 高 度 警 觉 状态 , 为 了 追求 速度 与 刺激 ， 
会 导致 其 适当 放弃 准确 率 。 因 此 ,未 来 的 研究 应 
当 注 意 对 行为 变量 的 选取 , 采用 更 加 切合 研究 的 
行为 变量 测量 动作 电子 游戏 与 注意 之 间 的 关系 。 


5 结论 


() 动 作 电子 游戏 对 注意 警觉 会 产生 较 大 影响 。 


(2) 动 作 电子 游戏 对 注意 的 作用 受 行为 指标 的 
调节 ,反应 时 较 正确 率 的 效应 量 更 大 。 
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Effects of action video games on different attentional subnetworks: 
Evidence from a meta-analysis 
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Abstract: Action video games (AVG) require players to process and quickly respond to multiple complex 
and rapidly changing pieces of information in a wide field of view. Previous research has debated whether 
AVG can promote the development of attentional skills. We used a meta-analysis approach to analyze the 
effects of AVG on attention and its sub-networks. The effects of behavioral indicators as moderating 
variables in the relationship between them were also examined. A total of 28 eligible papers with 71 effect 
sizes involving 3359 subjects was included. The results showed that AVG had the most significant effect on 
attentional alertness, with a relatively high effect, while attentional orientation and executive control had a 
relatively low effects. Additionally, the effect of AVG on attention was moderated by behavioral indicators, 
with reaction times being greater than the effect of accuracy, suggesting that reaction times are more 
sensitive when examining attention functions. These findings suggest that AVG are most closely related to 
the alertness function and are influenced by the performance of reaction times. The present study clarifies 
the relationship between AVG and attention and provides a basis for comparison of results across studies. 
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